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(54) Produktionsmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Produktionsmaschi-
ne mit hydraulischem und/oder elektrischem Antrieb
(A), sowie einer Messdatenerfassung flr mindestens ei-
ne Positionsbestimmung (P1,P2) und mindestens zwei

hiervon in der Produktionsmaschine abhangigen Mess-
gréRen. Eine Sollwertvorgabe wird bei Uberschreitung
eines weiteren Sollwertprofils direkt in Form einer abl6-
senden Steuerung oder Regelung korrigiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Produkti-
onsmaschine mit hydraulischem und/oder elektrischem
Antrieb, sowie einer Messdatenerfassung flir minde-
stens eine Positionsbestimmung und mindestens zwei
hiervon in der Produktionsmaschine abhangigen Mess-
grélen.

[0002] Die Entwicklung und Anwendung einfacher, ef-
fektiver und zuverlassiger Produktionsmaschinen und
deren Steuerungs- und Regelungsverfahren ist stets
Antriebsfeder - so auch dieser Erfindung - zur Verbes-
serung von technischen Prozessen.

[0003] Aus EP 0 246 326 B1 ist ein Verfahren zur
Steuerung eines Einspritzmechanismus einer Spritz-
gieRmaschine bekannt. Uber eine Kraftmessung an der
Last oder Uber eine Einspritzdruckmessung wird einzig
und allein eine Stromregelung einer Antriebsquelle vor-
genommen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Produkti-
onsmaschine der eingangs genannten Art so auszubil-
den, dass eine positionsabhéngige Sollwertvorgabe bei
Uberschreitung von weiteren positionsabhangigen Pro-
zessgroRen um einen von der Uberschreitung abhangi-
gen Betrag gegensinnig mit einfachem und effektivem
Durchgriff beeinflussbar ist.

[0005] Gemal der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dass eine erste positionsabhangige Soll-
wertermittlung vorgesehen ist, die in mindestens einem
parallelen Steuerungs- oder Regelungszweig gegen-
sinnig beeinflussbar ist, wobei eine Sollwertkorrektur
aufgrund einer Uberschreitung eines weiteren positi-
onsabhangigen Sollwertprofils mindestens einer weite-
ren positionsabhangigen MessgroRe vorgesehen ist.
Somit wird ein weiterer Steuerungs- oder Regelungs-
pfad in Form einer ablésenden Steuerung oder Rege-
lung nur in Anspruch genommen, wenn das dort Uber-
wachte Prozessprofil Gberschritten wird.

[0006] Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung, wobei die Produktionsmaschine als Kunst-
stoffspritzgieBRmaschine ausgefihrt ist, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einspritzdruck und die Position
einer den Spritzgang treibenden Vortriebsschnecke als
MessgréRen erfassbar sind und wobei als positionsab-
hangiger Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits-
Weg-Profil der Vortriebsschnecke vorgebbar ist, der bei
Uberschreitung eines Druck-Weg-Profils des Einspritz-
drucks gegensinnig beeinflussbar ist. Durch diese Kon-
stellation sind wesentliche Prozessparameter einer
KunststoffspritzgieBmaschine zur Erzielung von quali-
tativ hochwertigen KunststoffspritzgieRprodukten in ein-
facher und effektiver Weise erfassbar und im Sinne ei-
ner optimalen Prozessfiuihrung beeinflussbar.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung, wobei mindestens zwei positionsabhangige
MessgroRen eines Formwerkzeugs einer Kunst-
stoffspritzgieiform erfassbar sind, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass als positionsabhangiger Sollwert minde-
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stens ein Geschwindigkeits-Weg-Profil des Formwerk-
zeugs vorgebbar ist, der bei Uberschreitung eines
Schliedruck-Weg-Profils des Formwerkzeugs gegen-
sinnig beeinflussbar ist. Durch eine Prozesssteuerung
und  -Uberwachung des Formwerkzeugs im
SpritzgieRzyklus wird eine Beschadigung oder gar Zer-
stérung im Betrieb als auch im Fehlerfall friihzeitig er-
kannt und vermieden.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei positionsabhéangige MessgroRen eines Auswurf-
mechanismus von einem Formwerkzeug einer Kunst-
stoffspritzgieRform erfassbar sind und dass als positi-
onsabhangiger Sollwert mindestens ein Geschwindig-
keits-Weg-Profil des Auswurfmechanismus vorgebbar
ist, der bei Uberschreitung eines Auswurfkraft-Weg-
Profils des Auswurfmechanismus gegensinnig beein-
flussbar ist. Durch eine Prozesssteuerung und -liberwa-
chung des Auswurfmechanismus wird eine Beschadi-
gung oder gar Zerstdérung des Auswurfmechanismus
oder des KunststoffsritzgieRteils friihzeitig erkannt und
vermieden.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder
additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgrofien-
Weg-Profil ein Geschwindigkeits- oder Messgrofien-
Zeit-Profil vorgebbar ist. Je nach Eignung kann somit
ein Weg- oder Zeit-Profil zur optimalen Prozessuberwa-
chung oder -steuerung eingesetzt werden.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder
additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgrofien-
Weg- oder Zeit-Profil ein physikalisch oder technolo-
gisch verknupftes Weg- oder Zeit-Profil vorgebbar ist.
Somit sind je nach Eignung physikalisch oder technolo-
gisch verknipfte Prozessgréfien zur Programmierung
oder Visualisierung verwendbar.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Merkmale
nach einem der Anspriiche 2 bis 6 von einer Kunst-
stoffspritzgieBmaschine auf eine industrielle Pressen-
einrichtung Ubertragen sind. Bei einer industriellen
Presseneinrichtung gibt es technologisch &hnliche Pro-
zessparameter, wie sie auch bei einer Kunststoffspritz-
gieBmaschine auftreten. Diese sind gemaf der Erfin-
dung vorteilhaft Gberwach- und steuerbar.

[0012] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Steuerung ei-
ner Produktionsmaschine mit hydraulischem oder elek-
trischem Antrieb, sowie mit jeweils einer Messdatener-
fassung fur mindestens eine Positionsbestimmung und
mindestens zwei hiervon in der Produktionsmaschine
abhangigen Messgrofien ist dadurch gekennzeichnet,
dass

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssy-
stem erfasst wird,

- Uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Profil
oder ein von der Geschwindigkeit abgeleitetes
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Weg-Profil eine Sollwertvorgabe erfolgt und

- ineinem weiteren Steuerungszweig mit mindestens
einem weiteren positionsabhangigen MessgréRen-
Weg-Profil die Sollwertvorgabe bei Uberschreiten
dieses zweiten Profils gegensinnig beeinflusst wird.

[0013] Mit diesem Verfahren werden Messgréfien
und Sollwertvorgaben einer Produktionsmaschine mit
einfachem und effektivem Durchgriff Uberwacht.
[0014] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Steuerung ei-
ner KunststoffspritzgieRmaschine mit hydraulischem
oder elektrischem Antrieb, sowie mit jeweils einer
Messdatenerfassung fir eine Positionsbestimmung ei-
ner Vortriebsschnecke und fir eine Vortriebsschnek-
kengeschwindigkeit oder fir eine Einspritzgeschwindig-
keit und fur einen Einspritzdruck ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssy-
stems erfasst wird,

- Uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Profil
oder ein von der Geschwindigkeit abgeleitetes
Weg-Profil eine Sollwertvorgabe erfolgt und

- in einem weiteren Steuerungszweig mit einem wei-
teren positionsabhéangigen MessgroRen-Weg-Pro-
fil die Sollwertvorgabe bei Uberschreiten dieses
zweiten Profils gegensinnig beeinflusst wird.

[0015] Mit diesem Verfahren kénnen unterschiedlich-
ste Parameter und Sollwertvorgaben einer Kunst-
stoffspritzgieBmaschine einfach und effektiv iberwacht
und vorgegeben werden.

[0016] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Steuerung ei-
nes Formwerkzeugs einer KunststoffspritzgieBmaschi-
ne mit hydraulischem oder elektrischem Antrieb, sowie
mit jeweils einer Messdatenerfassung fiir eine Positi-
onsbestimmung des Formwerkzeugs und fiir eine
SchlieR- und/oder Offnungsgeschwindigkeit und fiir ei-
nen Offnungs- und/oder SchlieRdruck ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssy-
stems erfasst wird,

- Uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Profil
oder ein von der Geschwindigkeit abgeleitetes
Weg-Profil eine Sollwertvorgabe erfolgt und

- in einem weiteren Regelungszweig mit mindestens
einem weiteren positionsabhangigen MessgréRen-
Weg-Profil die Sollwertvorgabe bei Uberschreiten
dieses zweiten Profils gegensinnig beeinflusst wird.

[0017] Mit diesem Verfahren kann die optimale Funk-
tionsfahigkeit eines Formwerkzeugs einer Kunst-
stoffspritzgieBRmaschine gesteuert und iberwacht wer-
den.

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Steuerung eines Aus-
wurfmechanismus von einem Formwerkzeug einer
KunststoffspritzgieBmaschine mit hydraulischem oder
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elektrischem Antrieb, sowie mit jeweils einer Messda-
tenerfassung fiir eine Positionsbestimmung und flr eine
Geschwindigkeit und fir eine Auswurfkraft des Auswurf-
mechanismus ist dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssy-
stems erfasst wird,

- Uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Profil
oder ein von der Geschwindigkeit abgeleitetes
Weg-Profil eine Sollwertvorgabe erfolgt und

- ineinem weiteren Steuerungszweig mit mindestens
einem weiteren positionsabhangigen MessgréRen-
Weg-Profil die Sollwertvorgabe bei Uberschreiten
dieses zweiten Profils gegensinnig beeinflusst wird.

[0018] Mitdiesem Verfahren kann in besonderer Wei-
se ein Auswurfmechanismus in Bezug auf dessen opti-
malen Betrieb und ein KunststoffspritzgieRteil auf des-
sen unbeschadigten Formauswurf gesteuert und ber-
wacht werden.

[0019] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass alternativ oder additiv zu
einem Geschwindigkeitsoder MessgroRen-Weg-Profil
ein Geschwindigkeits- oder MessgréRen-Zeit-Profil ver-
wendet wird. Somit kann zur einfachen und bersichtli-
chen Programmierung oder Visualisierung ein glnsti-
ges Profil ausgewahlt werden.

[0020] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder
additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgrofien-
Weg- oder Zeit-Profil ein physikalisch oder technolo-
gisch verknipftes Weg- oder Zeit-Profil vorgegeben
wird. Zur Sollwertvorgabe, Uberwachung oder auch Vi-
sualisierung von Messgréflen kénnen somit optimal
physikalisch oder technologisch beschreibende Pro-
zessgrolen eingesetzt werden.

[0021] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren zur Steue-
rung einer Produktionsmaschine ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Merkmale nach einem der Anspriiche
9 bis 13 nicht in einer KunststoffspritzgieRmaschine,
sondern in einer industriellen Presseneinrichtung ange-
wendet werden. Aufgrund einer technologischen Ver-
wandtschaft kann das bei einer KunststoffspritzgieRma-
schine eingesetzte Verfahren vorteilhaft auch auf eine
industrielle Presseneinrichtung tubertragen werden.
[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
erlautert. Dabei zeigen :

FIG1 eine symbolische Seitenansicht einer Kunst-
stoffspritzgieBmaschine, bei der das Schnek-
kengehduse, sowie das Formwerkzeug ge-
schnitten dargestellt sind,

ein prinzipielles Funktionsblockdiagramm zur
Produktionsmaschinensteuerung mit minde-
stens zwei voneinander abhangigen Messgro-
Ren und

beispielhafte Ist- und Sollwertgraphen einer

FIG 2

FIG 3
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KunststoffspritzgieRmaschine.

[0023] In der Darstellung gemaR FIG 1 istin Form ei-
ner Seitenansicht eine KunststoffspritzgieBmaschine
dargestellt. Ein der Ubersichtlichkeit halber nicht darge-
stelltes Kunststoffgranulat gelangt tiber einen Trichter T
in ein Schneckengehduse SG und wird von einer Vor-
triebsschnecke VS, die von einem Antrieb A bewegt
wird, in das Formwerkzeug FW beférdert. Entlang des
Schneckengehaduses SG befinden sich Heizwendeln H,
die das Kunststoffgranulat auf ihnrem Beférderungsweg
erwarmen und im Schneckenvorraum SV als plastifi-
ziertes Kunststoffmaterial vorliegen lassen.

[0024] Um eine hohe Produktionsgeschwindigkeit
von KunststoffspritzgieRteilen zu erreichen, ist anzu-
streben, mit einer hohen Einspritzgeschwindigkeit in
das Formwerkzeug FW zu arbeiten. Mit Hilfe eines
Druckaufnehmers D wird der auf das plastifizierte Ma-
terial ausgelbte Einspritzdruck im Schneckenvorraum
SV von einer Steuerung ST oder auch einer Regelung
Uberwacht.

[0025] Die Druckiiberwachung mit einem Druckauf-
nehmer D kann an weiteren geeigneten Maschinenpo-
sitionen, wie beispielsweise im Maschinenachslager,
erfolgten.

[0026] Die Uberschreitung eines bestimmten Druck-
wertes flhrt zu einer irreversiblen und nicht gewlinsch-
ten Materialeigenschaftsdnderung des plastifizierten
Materials. Der im Schneckenvorraum SV aufgebaute
Einspritzdruck wird mafgeblich durch die vom Antrieb
A hervorgerufene Vorwartsbewegung der Vortriebs-
schnecke VS weitergegebene Drehmoment bestimmt.
Der Antrieb A kann aus mehreren Motoren bestehen,
die mit Hilfe eines Ubertragungsmechanismus getrennt
eine Dreh- und/oder Vorwartsbewegung der Vortriebs-
schnecke VS hervorrufen.

[0027] Eine Positionsbestimmung P1 Gbermittelt an
eine Steuerung ST, in FIG 1 mit "Control" bezeichnet,
Information Uber die Istposition der Vortriebsschnecke
VS. Samtliche von der Steuerung ST erfasste Messgro-
Ren sind durch gestrichelte Verbindungslinien angedeu-
tet. Die Positionsbestimmung P1 kann beispielsweise
durch einen Drehgeber oder auch durch einen Linear-
wegaufnehmer realisiert werden.

[0028] In einer KunststoffspritzgieRmaschine ist auch
eine Heiztemperaturiberwachung und -regelung von
Interesse, da auch eine Uberhitzung des plastifizierten
Materials zu unerwiinschten Materialeigenschaftsande-
rungen fihrt. Auch die Heiztemperaturiiberwachung
kann Teil einer Prozessiberwachung der Erfindung
sein, indem beispielsweise ein vom Produktionszyklus
abhangiges Temperatur-Zeit-Profil als Sollwertvorgabe
der Heizung eingespeist wird. In FIG 1 ist deshalb eine
gestrichelte Verbindungslinie zwischen den Heizwen-
deln H und der Steuerung ST dargestellt.

[0029] Wahrend des Einspritzvorgangs wird das pla-
stifizierte Material Ublicherweise mit einer bestimmten
Geschwindigkeit in das Formwerkzeug SW eingespritzt.
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Eine unvermindert anhaltende Einspritzgeschwindig-
keit fihrt zu einem sehr steil verlaufenden Druckanstieg
im Schneckenvorraum SV. Durch die Erfindung kann ei-
ne schnelle Reaktion auf diesen Druckanstieg erfolgen,
in dem in Form einer ablésenden Regelung oder Steue-
rung auf die StellgrofRe direkt eingewirkt wird.

[0030] Nachdem das Formwerkzeug FW mit plastifi-
ziertem Material gefullt ist, beginnt der Erstarrungsvor-
gang. Der hierbei einsetzende Schrumpfungsvorgang
ist durch Nachdriicken von weiterem Kunststoffmaterial
auszugleichen.

[0031] Sind der Einspritz- und Erstarrungsvorgang
komplett abgeschlossen, wird das Formwerkzeug FW
auseinanderbewegt, das aus den Formteilen FT1 und
FT2 steht. Das Formteil FT1 ist an der Formwerkzeug-
halterung FH1 befestigt und wird nicht bewegt. Das
Formteil FT2 ist an der Formwerkzeughalterung FH2
befestigt und kann horizontal von dem Formteil FT1 ent-
fernt werden. Mit Hilfe eines Kniehebelmechanismus
gleitet die Formwerkzeughalterung FH2 auf den Gleit-
schienen GS1 und GS2 horizontal von dem Formteil
FT1 weg. Der Kniehebelmechanismus besteht in FIG 1
aus einer Kniehebelmutter KH und jeweils drei hierzu
symmetrisch angeordneten Hebelstlicken H11 bis H13,
sowie H21 bis H23. In weiteren Ausfihrungen kann der
Kniehebelmechanismus aus einer Vielzahl von Hebel-
stiicken bestehen, sowie alternativ hydraulisch und/
oder hydromechanisch angetrieben sein.

[0032] Mit Hilfe eines Kniehebelmotors KM wird eine
Spindelschraube SS angetrieben, die die Kniehebel-
mutter KH horizontal bewegt und dabei die Hebelstlicke
H11 bis H23 derart mithimmt, dass die Formwerkzeug-
halterung FH2 horizontal bewegt wird.

[0033] Eine Positionsbestimmung P2, die beispiels-
weise als linearer Wegaufnehmer ausgebildet sein
kann, Ubermittelt die Istposition der Formwerkzeughal-
terung FH2 an die Steuerung ST.

[0034] Um die Position der Kniehebelmutter KH zu
bestimmen, ist ein Drehgeber DG2 am Kniehebelmotor
KM befestigt, der seine Information an die Steuerung
ST weitergibt.

[0035] Um die KunststoffspritzgieRteile nach dem Er-
starren aus dem Formwerkzeug FW entfernen zu kén-
nen, befindet sich im Formteil FT2 ein Formteilauswurf
FA. Dieser wird durch einen Auswurfmechanismusmo-
tor AM angetrieben und driickt das auszuwerfende
Kunststoffprodukt aus dem Formteil FT2. An dem Aus-
wurfmechanismusmotor AM ist ebenso ein Drehgeber
DG1 befestigt, der die Position des Formteilauswurfs FA
bestimmt. Ein weiterer Auswurfmechanismus kann sich
am Formteil FT1 befinden.

[0036] Durch eine Kombination eines Motors KM, AM,
A mit einem Drehgeber DG1, DG2 bzw. mit einer Posi-
tionsbestimmung P1, P2, kdnnen verschiedene Mess-
grolen erfasst werden. Es ist moglich, die Position sel-
ber, die wahrend einer Zeit zurlickgelegten Strecke, als
auch das Drehmoment des jeweiligen Motors KM, AM,
A zu erfassen. Damit ist es beispielsweise mdglich, die



7 EP 1 245 364 A1 8

Position des Formteilauswurfs FA zu bestimmen, als
auch die auf das Kunststoffprodukt ausgelbte Kraft, die
sich durch eine Umrechnung des gemessenen Drehmo-
ments ergibt.

[0037] In der Darstellung gemaR FIG 2 ist ein Funkti-
onsblockdiagramm zur Produktionsmaschinensteue-
rung dargestellt. Eine Maschinenkoordinate in FIG 2 mit
"X" bezeichnet wird einem Funktionsblock FB1 zuge-
fuhrt, der einen positionsabhangigen Sollwert ermittelt.
Dieser Sollwert wird in einem Funktionsblock FB6 in ei-

nen Maschinensteuerungsparameter umgesetzt
(Ilnnomll).
[0038] Ineinem weiteren Funktionsblock FB2 wird ein

ebenfalls positionsabhangiges Sollwertprofil ausgege-
ben. Dieses Sollwertprofil wird durch einen Funktions-
block FB4 geleitet, wenn im Fall eines wegabhangigen
Profils eine bestimmte Wegmarke "x,,," hicht tber-
schritten wurde. Im Funktionsblock FB4, dem auch die
Maschinenkoordinaten "x" zugefiihrt werden, ist dies
durch einen rautenférmigen Entscheidungsblock ge-
kennzeichnet. Ist eine definierte Maschinenposition
"Xmax uberschritten, werden die mit "2" bezeichneten
Variablen bzw. Parameter an die Additionsstelle AS wei-
tergeleitet. An dieser wird von einem Funktionswert des
Funktionsblocks FB4 ein Messparameter abgezogen.
Die Subtraktion an der Additionsstelle AS ist durch ein
Minuszeichen "-" gekennzeichnet.

[0039] Der mit dem Funktionsblock FB3 zusammen-
hangende Prozesspfad steht in Zusammenhang mit ei-
ner KunststoffspritzgieBmaschine und muss nichtin die-
ser Form fiur andere Produktionsmaschinen gelten. In
ihm ist ein zeitabhangiges Sollwertprofil hinterlegt.
[0040] An der Additionsstelle AS werden Differenzsi-
gnale, die durch ein Sollwertprofil und aktuelle Mess-
werte "p," gebildet werden, an den Funktionsblock
FB5 weitergeleitet. Dieser modelliert mit seinen pro-
grammierten Eigenschaften die Regelungsoder Steue-
rungsstrecke. Er erhalt seine Regelungs- oder Steue-
rungsparameter fiir die Strecke als Parametersatz von
dem Funktionsblock FB4. Der Funktionsblock FB5 gibt
ein Sollwertkorrektursignal an den Funktionsblock FB6
aus.

[0041] Samtliche Datenverbindungen in der Darstel-
lung gemaR FIG 2 sind als Pfeilverbindungen ausgebil-
det und symbolisieren einen gerichteten Datenfluss. Ein
Zeiteinheitssignal "t" steht in dem dargestellten Funkti-
onsblockdiagramm zur Verfligung und wird dem Funk-
tionsblock FB3 zugeleitet. Eine gestrichelte Verbindung
zwischen dem Zeiteinheitssignal "t" und dem Funktions-
block FB4 soll andeuten, dass die maschinenpositions-
abhéangige Entscheidung im Funktionsblock FB4 auch
durch eine zeitabhangige Entscheidung ersetzt werden
kann. Dies bedeutet, dass nach Ablauf einer bestimm-
ten Zeit "t" anstelle der mit "1" bezeichneten Daten die
mit "2" bezeichneten Daten verarbeitet werden. Ebenso
kénnen weitere Variablen oder Prozessparameter zu ei-
ner ein- oder mehrstufigen Umschaltung von Eingangs-
und/oder Ausgangsdaten fiihren. Diese kdnnen mit ei-
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ner bestimmten Wichtung oder Funktion den Umschalt-
zeitpunkt herbeiftihren. Dies ist in FIG 2 durch gestri-
chelt dargestellte Pfeile am Funktionsblock FB4 mit der
Bezeichnung "y", "z" dargestellt.

[0042] Im folgenden soll das eben vorgestellte Funk-
tionsblockdiagramm auf eine KunststoffspritzgieRma-
schine angewendet werden. Die Positionsbestimmung
P1 der Vortriebsschnecke VS liefert das Eingangssignal
"x" fur den Funktionsblock FB1. Dieser gibt abhangig
von der Vortriebsschnecke VS einen Geschwindigkeits-
sollwert an den Funktionsblock FB6 weiter. Dieser setzt
den Geschwindigkeitssollwert in eine Solldrehzahl
"Npom' fUr den Antrieb A um.

[0043] Im Funktionsblock FB2 ist ein positionsabhan-
giges Drucksollwertprofil hinterlegt, das an die Additi-
onsstelle AS weitergeleitet wird, solange eine bestimm-
te Position "x,," nicht Gberschritten ist. Der aktuelle
Einspritzdruck im Schneckenvorraum SV wird durch
den Druckaufnehmer D ermittelt und der Steuerung als
"Pact” zur Verflgung gestellt. An der Additionsstelle AS
wird der aktuelle Druck von dem Drucksollwertprofil ab-
gezogen und das Differenzsignal an den Funktions-
block FB5 weitergeleitet. Nur wenn das positionsabhan-
gige Drucksollwertprofil aus dem Funktionsblock FB2
mit dem aktuellen Druckwert tberschritten wird, greift
die ablésende Steuerung korrigierend ein. In dem Funk-
tionsblock FB6 wird ein Korrektursignal verarbeitet und
ein neuer Sollwert bereitgestellt. Die Solldrehzahl des
Antriebs A wird in diesem Fall zurlickgenommen.
[0044] Ab einer bestimmten Wegmarke der Vortriebs-
schnecke VS ist das Formwerkzeug FW mit plastifizier-
tem Material gefiillt und die Einspritzgeschwindigkeit ist
zurtickzunehmen, um einen unzuldssigen Druckanstieg
im Schneckenvorraum SV zu vermeiden. Ist die aktuelle
Position der Vortriebsschnecke VS gleich der Position
"Xmax » SO Schaltet der Funktionsblock FB4 auf einen
Datenpfad "2" um. Zur Additionsstelle AS wird nun ein
zeitabhangiges Drucksollwertprofil des Funktions-
blocks FB3 Ubermittelt. Da das Formwerkzeug FW ge-
fullt ist, andern sich auch die Streckenparameter fiir die
Steuerung ST. Nun wird ebenso ein mit "2" bezeichneter
Parametersatz, in FIG 2 durch "Param.Set2" gekenn-
zeichnet, an den Funktionsblock FB5 Ubermittelt. Hier-
durch wird ein getrenntes Sollwertprofil fiir eine Ein-
spritz- und eine Nachdruckphase bereitgestellt. Weitere
Variablen oder Prozessparameter kénnen zur Bestim-
mung eines Umschaltzeitpunktes einer Kunst-
stoffspritzgieBmaschine mit einer bestimmten Wichtung
oder Funktion hinzugezogen werden. Diese Variablen
kdnnen beispielsweise eine Vortriebsschneckenistposi-
tion, ein Einspritzdruck oder eine Produktionszykluszeit
sein.

[0045] In der Darstellung gemaf FIG 3 sind Ist- und
Sollwertgraphen des eben genannten Zusammen-
hangs dargestellt. Dabei bezeichnen in einem p(x)-Dia-
gramm eine horizontal gestrichelte Linie D1 eine Soll-
wertdruckkurve und eine durchgezogene Linie eine ge-
messene Druckkurve D2. Die vertikal gestrichelten Li-
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nien, die Uber weitere Diagramme verlaufen, grenzen
einen x-Bereich zwischen x4 und x, ein. In diesem Be-
reich verlauft die Druckkurve D2 Uber der Druckkurve
D1. Die hierdurch aufgespannte Flache in dem p(x)-Dia-
gramm ist gestrichelt dargestellt.

[0046] Ein v,y (x)-Diagramm zeigt eine Geschwin-
digkeitssollkurve G1, die gestrichelt dargestellt ist.
[0047] Ein v,y(x)-Diagramm stellt eine gemessene
Geschwindigkeitskurve G2 dar. Diese spannt eine
schraffierte Flache mit einer gestrichelt dargestellten
horizontalen Linie auf.

[0048] In dem durch die vertikalen gestrichelten Lini-
en gekennzeichneten x-Bereich Uberschreitet der Ein-
spritzdruck den vorgegebenen maximalen Druckverlauf
D1. Das Geschwindigkeitssollwertprofil G1 istin diesem
Bereich konstant. Aufgrund der Uberschreitung des Ein-
spritzdrucks wird das Geschwindigkeitssollwertprofil G1
in dem geman FIG 2 beschriebenen ablésenden Steue-
rungszweig, gebildet aus den Funktionsblécken FB2,
FB4, FB5 und der Additionsstelle AS korrigiert. Somit
wirkt die MessgroRe, die ein vorgegebenes Profil Uiber-
schreitet direkt auf einen Sollwert korrigierend ein.
[0049] Im Ubrigen sei noch erwahnt, dass oben be-
schriebene Sollwertkorrektur auch bei einer Unter-
schreitung von Sollwerten erfolgen kann. Ebenso ist
denkbar, dass Sollwertbander vorgegeben werden, so
dass bei einem Herausscheren von Messwerten aus
diesem Band korrigierend eingewirkt wird.

[0050] Weiterhin sei erwdhnt, dass die Anwendung
der beschriebenen Verfahren sich insbesondere auch
fur Produktionsmaschinen eignen, die unter anderem
Weg und Druck als Prozessparameter besitzen. Hier sei
beispielhaft eine industrielle Presseneinrichtung ge-
nannt.

[0051] Eine Presseneinrichtung stellt technologisch
nichts anderes dar, als den Ausspritzmechanismus ei-
ner KunststoffspritzgieRmaschine, wobei selbstver-
sténdlich die Dimensionierungen bezliglich der zu steu-
ernden oder zu regelnden Kréfte an den jeweiligen An-
wendungsfall anzupassen sind.

Patentanspriiche

1. Produktionsmaschine mit hydraulischem und/oder
elektrischem Antrieb (A), sowie einer Messdatener-
fassung fur mindestens eine Positionsbestimmung
(P1,P2) und mindestens zwei hiervon in der Pro-
duktionsmaschine abhangigen MessgréRen,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste positi-
onsabhangige Sollwertermittlung vorgesehen ist,
die in mindestens einem parallelen Steuerungs-
oder Regelungszweig gegensinnig beeinflussbar
ist, wobei eine Sollwertkorrektur aufgrund einer
Uberschreitung eines weiteren positionsabhéngi-
gen Sollwertprofils mindestens einer weiteren posi-
tionsabhangigen MessgroRe vorgesehen ist.
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2,

Produktionsmaschine nach Anspruch 1, wobei die
Produktionsmaschine als KunststoffspritzgieRma-
schine ausgefiihrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Einspritz-
druck und die Position einer den Spritzvorgang trei-
benden Vortriebsschnecke (VS) als Messgréfien
erfassbar sind und wobei als positionsabhangiger
Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-
Profil der Vortriebsschnecke vorgebbar ist, der bei
Uberschreitung eines Druck-Weg-Profils des Ein-
spritzdrucks gegensinnig beeinflussbar ist.

Produktionsmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei mindestens zwei positions-
abhangige MessgréRen eines Formwerkzeugs
(FW) einer KunststoffspritzgieRform erfassbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass als positionsab-
hangiger Sollwert mindestens ein Geschwindig-
keits-Weg-Profil des Formwerkzeugs (FW) vorgeb-
bar ist, der bei Uberschreitung eines SchlieRdruck-
Weg-Profils des Formwerkzeugs (FW) gegensinnig
beeinflussbar ist.

Produktionsmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
positionsabhdngige Messgréflen eines Auswurf-
mechanismus von einem Formwerkzeug (FW) ei-
ner KunststoffspritzgieRform erfassbar sind und
dass als positionsabhangiger Sollwert mindestens
ein Geschwindigkeits-Weg-Profil des Auswurfme-
chanismus vorgebbar ist, der bei Uberschreitung ei-
nes Auswurfkraft-Weg-Profils des Auswurfmecha-
nismus gegensinnig beeinflussbar ist.

Produktionsmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder
additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgro-
Ren-Weg-Profil ein Geschwindigkeits- oder Mess-
gréRRen-Zeit-Profil vorgebbar ist.

Produktionsmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder
additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgroé-
Ren-Weg- oder Zeit-Profil ein physikalisch oder
technologisch verknlipftes Weg- oder Zeit-Profil
vorgebbar ist.

Produktionsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Merkmale
nach einem der Anspriiche 2 bis 6 von einer Kunst-
stoffspritzgieRmaschine auf eine industrielle Pres-
seneinrichtung Ubertragen sind.

Verfahren zur Steuerung einer Produktionsmaschi-
ne mit hydraulischem oder elektrischem Antrieb
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(A), sowie mit jeweils einer Messdatenerfassung fur
mindestens eine Positionsbestimmung (P1,P2) und
mindestens zwei hiervon in der Produktionsmaschi-
ne abhangigen Messgrofien, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

8.1 mindestens eine Istposition eines Bewe-
gungssystems erfasst wird,

8.2 Uber mindestens ein Geschwindigkeits-
Weg-Profil oder ein von der Geschwindigkeit
abgeleitetes Weg-Profil eine Sollwertvorgabe
erfolgt und

8.3 in einem weiteren Steuerungszweig mit
mindestens einem weiteren positionsabhangi-
gen MessgroRen-Weg-Profil die Sollwertvor-
gabe bei Uberschreiten dieses zweiten Profils
gegensinnig beeinflusst wird.

Verfahren zur Steuerung einer Kunststoffspritz-
gieBmaschine mit hydraulischem oder elektrischem
Antrieb (A), sowie mit jeweils einer Messdatener-
fassung flr eine Positionsbestimmung (P1,P2) ei-
ner Vortriebsschnecke (VS) und fiir eine Vortriebs-
schneckengeschwindigkeit oder fiir eine Einspritz-
geschwindigkeit und fiir einen Einspritzdruck, da-
durch gekennzeichnet, dass

9.1 mindestens eine Istposition eines Bewe-
gungssystems erfasst wird,

9.2 lber mindestens ein Geschwindigkeits-
Weg-Profil oder ein von der Geschwindigkeit
abgeleitetes Weg-Profil eine Sollwertvorgabe
erfolgt und

9.3 in einem weiteren Steuerungszweig mit ei-
nem weiteren positionsabhangigen Messgro-
Ren-Weg-Profil die Sollwertvorgabe bei Uber-
schreiten dieses zweiten Profils gegensinnig
beeinflusst wird.

Verfahren zur Steuerung eines Formwerkzeugs
(FW) einer Kunststoffspritzgiemaschine mit hy-
draulischem oder elektrischem Antrieb (A), sowie
mit jeweils einer Messdatenerfassung fir eine Po-
sitionsbestimmung (P1,P2) des Formwerkzeugs
(FW) und fiir eine SchlieR- und/oder Offnungsge-
schwindigkeit und fir einen Offnungs- und/oder
Schlief3druck, dadurch gekennzeichnet, dass

10.1 mindestens eine Istposition eines Bewe-
gungssystems erfasst wird,

10.2 Uber mindestens ein Geschwindigkeits-
Weg-Profil oder ein von der Geschwindigkeit
abgeleitetes Weg-Profil eine Sollwertvorgabe
erfolgt und

10.3 in einem weiteren Regelungszweig mit
mindestens einem weiteren positionsabhangi-
gen MessgroRen-Weg-Profil die Sollwertvor-
gabe bei Uberschreiten dieses zweiten Profils
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1.

12.

13.

14.

12
gegensinnig beeinflusst wird.

Verfahren zur Steuerung eines Auswurfmechanis-
mus von einem Formwerkzeug einer Kunst-
stoffspritzgieRmaschine mit hydraulischem oder
elektrischem Antrieb (A), sowie mit jeweils einer
Messdatenerfassung fiir eine Positionsbestim-
mung (P1, P2) und fir eine Geschwindigkeit und fiir
eine Auswurfkraft des Auswurfmechanismus, da-
durch gekennzeichnet, dass

11.1 mindestens eine Istposition eines Bewe-
gungssystems erfasst wird,

11.2 Gber mindestens ein Geschwindigkeits-
Weg-Profil oder ein von der Geschwindigkeit
abgeleitetes Weg-Profil eine Sollwertvorgabe
erfolgt und

11.3 in einem weiteren Steuerungszweig mit
mindestens einem weiteren positionsabhangi-
gen MessgroRen-Weg-Profil die Sollwertvor-
gabe bei Uberschreiten dieses zweiten Profils
gegensinnig beeinflusst wird.

Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass alternativ oder additiv zu ei-
nem Geschwindigkeits- oder MessgroRen-Weg-
Profil ein Geschwindigkeits- oder Messgréfiien-
Zeit-Profil verwendet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass alternativ oder additiv zu ei-
nem Geschwindigkeits- oder MessgrofRen-Weg-
oder Zeit-Profil ein physikalisch oder technologisch
verknupftes Weg- oder Zeit-Profil vorgegeben wird.

Verfahren zur Steuerung einer Produktionsmaschi-
ne nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Merkmale nach einem der Ansprliche 9
bis 13 nicht in einer KunststoffspritzgieBmaschine,
sondern in einer industriellen Presseneinrichtung
angewendet werden.
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